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論 文 内 容 要 旨
は じめに





UVB抵抗性が異なる、②調査 した5っ の生態型のうち、日本の水稲グループと わoro
生態型には抵抗性の強い品種が多 く含 まれていることを見い出し、UVB感 受性の
差異は栽培 されてきた地理的分布に起因しないことを示 した。またさらに、③ 日本
水稲の中で も、ササニシキは強い抵抗性を示すが、ササニシキと近縁関係にある農
林1号 は弱い抵抗性を示すことを見い出し、これ ら2品 種の抵抗性の差異が2個 以
上の主動遺伝子によって支配されていることを示した。
UVBに よる生育阻害の要因は様々考え られているが、その1つ にUVBに よっ
て引き起こされるDNAの 損傷(ピ リミジンダイマーの生成)が あげられる。UVB
によって生成されるピリミジンダイマーは、その様々な様式の違 いにより数種存在
す ることが知 られている。その中でもシクロブタン型 ピリミジンダイマー(CPD)
は最 も多 く生成され、細胞に変異を引き起 こしたり、癌を誘発するといった生物効
果を有 している。一方、生物は生成したDNA損 傷を修復する機構(光 ・暗修復能




その結果、UVBは 両品種の生長 を抑制 し、また、葉内の全窒素、可溶性タンパク
質、炭酸固定酵素であるRubisco、クロロフィルの含量を減少させた。次 に、第
2章では、UVBが イネにDNA損 傷を引き起こすのかを確認 し、植物の生育状態
注:太 陽光 か ら放射 され る紫外線 は次 の3っ の光域 に分 け られ る。
UVC;210-280㎜域の光 、UVB;280-320㎜域 の光 、UVA;320-400㎜域 の光
尚、本 文 中には紫外線UVBは 、単 にUVBと して表 す。
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に大きく影響する生育時の光環境に注目しなが ら、DNA損 傷(シ クロブタン型ピ
リミジンダイマー:CPD)の動態について解析 した。
第1章 紫外線UVBが イネの生育に及 ぼす影響
これまでに述べた我々の研究結果は多少のUVCを 含んだUVBを 用いて、実験
が行われてきた。そ こで本章では、UVCを 除去 した純粋なUVBが イネの生長に
及ぼす影響を検討 し、さらに、UVBに よって起る生育阻害の機作を明らかにする
手がか りを得るために、UVBが 葉内の窒素含量、クロロフィル、Rubisco、可溶
性タンパ ク質含量およびU▽ 吸収物質の蓄積に及ぼす影響を解析 した。材料には
ササニシキ と農林1号 を用い、環境調節実験室において、可視光のみ(対 照区)お
よび可視光にUVBを 付加 した区(UVB処 理区)を 設定 し、35日間栽培 した。な





い実 験 区 、Filrn区;UVB強度 が0.23
W/m2でUVCを 含 まな い実 験 区)を
設 定 し解 析 を行 っ た 。
草 丈 の 伸 長 、 分 げ つ 、 新 鮮 重 、 乾 物
重に及ぼす付加UVBの 影響35日






















































異が認め られ、農林1号 はササニシキと比較 して、純粋なUVBに 対 して も感受
性であることを確認した。
葉 内全 窒素含 量、 クロロフィル含量 、可溶性 タ ンパ ク質含量 、Rubisc◎含
量 に及ぼす付加UVBの 影響,解 析には35日 間の栽培において最上位葉であっ
た第8完 全展開葉を用いた。各UVB処 理区で生育 したササニ シキと農林1号 の
葉内全窒素、クロロフィル、可溶性タンパ ク質、Rubiscoの含量を測定 した(表
1)。表中の値は全て、単位葉面積当りの窒素量で示 した。 どの種類のUVBも 葉
内の全窒素、クロロフィル、可溶性タンパク質およびRubiscoの量を減少させ、
その程度はUVB量 の増加 に伴い増加 した。 しか しながら、減少の程度は品種間
および因子によって異なっていた。特 に、可溶性タンパク質およびRubisco含量


















































































区 に比 べ 一 番 大 き い減 少 を示 した
UV29区を用いて、まとめた(図2)。






が著 しく低下 した。すなわち、 この結
果は農林1号 では葉 内に取 り込まれた












紫 外 線 抵 抗 性+UVB







闘 可溶性画分 團 不溶性画分













うRubisco含量の減少、もう1つ は、uvBに よる特異的な効果(例 えば、DNA
損傷に伴 うタンパク質合成阻害、タンパク質の分解系の促進、直接的な分解など)
によるものである。 しかし、 このUVBに よる特異的な効果の主な要因については
まだわかっておらず、今後の大きな課題である。
UV吸 収物質の蓄積量に及ぼすUVBの 影響UVBの 細胞内への透過の低下に
有効に作用 し、また、フリーラジカル を消去する作用を持つUV吸 収物質の蓄積
量を調べた(表2)。 その結果、ササニシキで も農林1号 でもUVBを 付加するこ
とによって著 しく増加 した。その蓄積量の増加の程度は、両品種ともUV31区 と
Film区においては同程度であったが、UV29区においては、明らかにササニシキ





























*,**:ANOVAによる有意差検定テス トによ り対照区処理 との有意差がP<0.05とP<0.01を示す.
NS=notsignificant.
α単位葉面鞘 た りの330㎜での吸光度を示す.
第2章UVB誘 導DNA損 傷と光修復能か ら見たイネの紫外線UVBの
影響の解析
第1章 で示 したように、UVBは イネの生育 を阻害 し、また、葉内の可溶性タン
パク質含量およびRubisco含量を減少させることが明か となった。一方、これ ら
UVBの 阻害効果(生 育の抑制)は 同時に存在する可視光量の増加に伴って緩和さ
れることが知 られている。ところで、UVBの 生育阻害効果の要因はいくつか考え
られるが、その1つ として、UVBに よって引き起こされるDNA損 傷があげられ
る。そ こで本章では、植物の生育およびUVBに よる阻害効果に大きな影響を及






異なる生育時の光環境下で生育 したイネの葉内に存在するCPDレ ベル 異
なる光環境条件下で生育 したイネの完全展開 した第3葉 を採取 し、直ちに葉内に
存在 しているCPDレ ベル(内 因性CPDレ ベル)を 調べた。環境調節実験室にお
いて、UVBを 付加 した条件で生育した植物の内因性CPDレ ベルは可視光量の違
い(低 可視光量50Fmol/m2/sと高可視光量350μlnol/m2/s)に関係なく、UVB
を付加 しない条件で生育 した植物に比べ数倍高かった(表3)。一方、野外ではUVB
付加に関係な くほぼ同じ内因性CPDレ ベルを示 した(表4)。これ らの結果から、























採 集 日 †
(月、 日)



































‡栽培期 間中の1日当た りの太 陽光 の平均 日射量
§紫外線UVBは 栽培期 間の間、毎 日、午前12時か ら午後1時 まで10分ごとに測定 し、平均値
を求 めた.栽 培期間 中、毎 日、その値 を求め、そ の平均値 をもって、1日 のUVBの 最大値
とした.
生育時の光環境がイネのCPD生 成とその光修復能に及ぼす影響』図3に9
kl/m2のUVB処理によって生成されるCPDレ ベル とUV吸 収物質の蓄積量の関
係を示 した。短時間のUVB照 射によって生成されるCPDレ ベル(UVB誘導CPD
生成能)は 黄化植物で最 も高 く、生育時の可視光量が50、350μmo1/m2/s、野外
と高くなるにつれて低下 した。その低下の程度は付加UVBに よって増大 した。
一方、葉内のU▽ 吸収物質量は全 く逆で、黄化植物で最 も低く、可視光量が増大
すると増大 し、さ らに、付加UVBに よってより増大 した。ここで、両者の関係
を見ると、UVB誘 導CPD生 成能とUV吸 収物質の蓄積量 とは高い負の相関関係
にあることがわかった(図3)。
次にイネ葉におけるCPDの 光修復能について調べた(図4)。 高可視光量下で
生育 したイネの光修復能は低可視光量下で生育 した植物よ り高 く、さらに野外で
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生育 した植物で最も高かった。しかし、可視光量が50、350興mol/m2/s、野外 と
増大 しても、それに比例 して光修復能は増大 しなかった。また、生育時 に付加 し























































Q 15 3Q 45
UV-absorbingcompounds(A330/gFW) Irradiationtime(min)
図3.種々の光 条件下 で育て たイネ 葉のUV吸 収物質









図4.生 育時 の付 加 紫 外 線UVBが イ ネ 葉 のCPDの
光 修 復 能 に 及 ぼ す影 響
生育条件:(○),低可視光 量区;(●),低可視光量区
で紫外線UVBを 付加 した条件;(□),高可視光量区;
(■),高可視光 量区で紫外線UVBを 付加 した条件;
(X),暗黒.














































































1、 季,H♀ 巳 墜,?1
図6.可視光 ±付加紫外線UVBの 下 で生育 して
いるイネ葉のCPDレベルの 日変化
A.実験処理区に移 した後、1日 半までの間、可




B.実験処理 区移 した後 、1日 半 目か ら5日 目ま




レベルは、UVBを 付加 しない場合に比べ若干増加す るが、その レベルは 日中、ほ











の生成 と、UVAと 青色光 による光修
復が作用 し、平衡状態 に達 しているた

























図7.可 視 光 、 あ る い は、 付 加 紫外 線UVBの 単








本研究ではまず、紫外線に対 して抵抗性の差異を示 したササニシキ と農林1号
を用い、UVBがイネの生育および光合成関連因子に及ぼす影響を解析 した。次に、
UVBに よる生育阻害の原因の1つ として考えられるDNA損 傷(シ クロブタン型
ピリミジンダイマー:CPD)に着目し、種々の光環境条件下でのCPDの 動態お









CPDの 生成能と高い負の相関関係を示 し、有効 に作用することが明か となった。
しかしながら、UV吸 収物質量の違いは生育期間中の長期間のUVB照 射により生
成した葉内のCPDレ ベルには影響を与えないことが確認された。
③植物が生育 している時のCPDレ ベルは、UVBを 付加することによって増加す
るが、その後、そのレベルは一定に維持され、蓄積 し続 けることはなかった。 この
ことは、可視光に含まれるUVAと 青色光 による光修復能 と、UVBに よるCPD
生成能とが適当なバランスの下で平衡に達 しているためであると考えられた。


















論 文 審 査 結 果 要 旨
本論文は,紫外線UVB(280～320nmの紫外域の光)UVBがイネの生育および光合成関連因子に及
ぼす影響と,生育時の光環境が生命の根幹と深 く関わるDNA損傷(シ クロブタン型 ピリミジンダイマー
;CPD)の生成 とその修復 に及ぼす影響について検討 したものである。
UVBは分げつや乾燥重などの生長因子の増加 を抑制し,葉内全窒素,可溶性 タンパク質,炭酸固定酵
素であるRubisco,クロロフィルの含量を減少 させた。一方,uvBはuvBの組織内への透過を低下さ
せ,ラ ジカルを消去する紫外吸収物質の蓄積 を増加 した。その様なUVBの効果に対 して農林1号(感
受性品種)と ササニシキ(抵抗性品種)は異なった感受性を示す。UVB感受性の差異はUVB付加量が









拘わらず増加するが,そ の後,そ の レベルは一定であ り,蓄積 し続けることはなかった。すなわち,





適応の機構の解明に大 きく寄与するものと考え,博士(農学)の 学位を授与するに値するものと判断 し
た。
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